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Milena Nesti¢: UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Sazetak r ada:

Ovaj rad bavi se problematikom Stetnog utjecaja proizvoda na okoli§ kroz ¢itav njegov
Zivotni vijek. Analiza se provodi metodom Eco — Indicator 99 koja duZi za ocjenjivanje
&etnog utjecaja proizvoda na okoliS. Svrha ove procjene je prepoznavanje faze Zivotnog
ciklusa u kojoj proizvod najviSe &teti okolidu.

Proizvod koji se analizira je soremnik vode za vatrogasna vozila tvrtke Ziegler d.o.o.
Spremnik dolazi u izvedbi od poliesterskog fiberglasa ( GFK ) i nehrdajuc¢eg celika (INOX) a
u ovom seradu usporedno analizirgju objeizvedbe i ocjenjuje njihov Stetan utjecaj na okolis.
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POPIS MJERNIH JEDINICA

'C — dupanj Cdzjusa

EJ— eksa dzoul

kg — kilogram

kg/kg — kilogram po kilogramu

km — kilometar

kWh — kilovatsat

| —litra

MJkg — mega dZoula po kilogramu
mm — milimetar

mpt — milipoints (mili jedinica)
mpt/kg — mili jedinica po kilograma
mpt/kWh — mili jedinica po kilovatsatu
mpt/l — mili jedinica po litri

mpt/MJ — milijedinica po mega dzoulu
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1. UvOD

OkaliS se moze promatrati kao dozeni sustav baS kao i ljudsko drudtvo. Ti se sustavi
medusobno isprepli¢u, a podjedice koje time nastaju tesko su predvidive i mogu biti pobubne
za oba sustava. Jedna od tih posljedica je negativan utjecgj ekosustav u kojem Zivimo i 0
kojem ovisimo. Neke od posljedica koje ljudske aktivnosti imaju na okoliS poznate ve¢ dulje
vrijeme, dok su neke od podjedica joS neistrazene i ne znamo toc¢no koliki utjecaj imaju na

nas okalis.

OdrZivogt ekosustava pod utjecajem moderne industrije moguca je ako se svi sudionici
ponaSaju odgovorno. Krajnji cilj je uzeti u obzir utjecaj na okolis u svakodnevnom koje se
dogada u tvrtkama Sirom svijeta. Svjedoci smo koliki se napor ulaze na najvisoj razini za
postizanje globalnih dogovora vezanih uz utjeca) koju ljudska djelatnost ima na okolis. Da bi
se aspekt utjecaja na okoliS priblizio i ljudima koji sudjeluju u razvoju proizvoda, razvijene su
razne metode koje sluze za analizu proizvoda u svrhu utvrdivanja njithovog utjecaja na okolis.
Osnova takvih metoda je i LCA ( Life Cycle Assessment ) pristup za ocjenjivanje utjecaja
koji proizvod ima na okoli$ tijekom cjelokupnog Zivotnog vijeka. Potpuno ocjenjivanje
utjecaja Zivotnog vijeka proizvoda je metoda Cije izvodenje je vremenski zahtjevano te Skupo.
Temejem LCA preporuka su zato razvijene jednostavnije metode poput Eco — Indicator 99
koje mogu poduziti u ranim fazama razvoja za brzu i efikasnu analizu i vrednovanje

proizvoda koji mogu obaviti sami razvojni inZenjeri.

Cilj ovog rada je prema principima Eco — Indicator 99 metode usporedno analizirati
dvije izvedbe spremnika vode i pjene koji se ugraduju u vatrogasna vozila tvrtke Ziegler
d.o.o. Analizom je potrebno utvrditi u kojoj fazi zivotnog vijeka ovi proizvodi imaju najveci
negativni utjecaj na okoliS. Promatraju se Cetiri faze zivotnog vijeka, i to dobivanje materijala,
proizvodnja gotovog proizvoda, kori&enje proizvoda i odlaganje proizvoda nakon njegovog
korisenja. Temeljem analize dane su preporuke za poboljSanje postoje¢ih proizvoda sa

svrhom §to manjeg ukupnog &etnog utjecaja na okolis.
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2. ZIVOTNI CIKLUS MATERIJALA KOJI SE KORISTE ZA |ZRADU
PROIZVODA

Materijali koji sekorite u proizvodimaimaju svoj Zivotni ciklus. Oni su dobiveni iz ruda i
dalje preradivani proizvodnim postupcima u proizvode koji se distribuirgju do korisnika i
korise. BaS kao i ljudi, tako i proizvodi imaju svoj kona¢ni zivotni vijek. Na kraju svog
zivotnog vijeka ti proizvodi postaju otpad. Medutim, neki materijali od kojih su proizvodi

napravljeni mogu se reciklirati i ponovo upotrijebiti kao srovina zaizradu drugih proizvoda.

Idgia o promatranju Zivotnog ciklusa materijala potjece iz biologije gdje se prate Zivi
organizmi koji se radaju, razvijaju, dozrijevaju, stare i na kraju umiru. Proucavanje Zivotnog
ciklusa u biologiji istrazuje i prati interakciju organizama sa njihovom okolinom. Ta ideja je
prilagodena i primjenjuje se i u metodama u podruju razvoja proizvoda gdje se prati

interakcija proizvoda sa prirodnom, socijanom i pod ovnom okolinom.

Studija o zivotnom ciklusu proizvoda ukljuéuje odredivanje njihovog utjecaja na okolis$
tijekom cijelog njihovog Zivotnog vijeka, od dobivanja srovog materijalaiz rudai prirodnih
nalazi&a, preko prerade u gotove proizvode, pa sve do njihovog odlaganja i vracanja u okoli$

u obliku otpada ili sirovine za novi ciklus. Zivotni ciklus materijala koji se koriste u

F

PROIZVODNJA
PROIZVODA

proizvodima prikazan je nadici 1.

PRIRODNI PROIZVODNJA KORISTENJE
RESURSI MATERIJALA PROIZVODA
ODLAGANJE
PROIZVODA
NAKON
KORISTENJE

Slika 1. Zivotni ciklus materijala koji se koriste u proizvodima
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Energija i materijali koriste se u svakoj fazi Zivotnog ciklusa proizvoda osiromasujuci
tako prirodne resurse. Kori&enje resursa u svakoj fazi uzrokuje emisije &etnih tvari kao &o su
ugljikov dioksd (CO2), sumporovih oskida (SOx) i duSkovih osida (NOx) te emidje ostalih
otpadnih tvari. U malim koli¢inama sve te otpadne tvari su bezazlene. Medutim, problem

nastaj e kada njihove koli¢ine premasuju koli¢ine kojeje okoli$u stanju apsorbirati.

Studija koja prati potronju resursa, emidgje te njihov utjeca) na okolis naziva se LCA
metoda (Life Cycle Assessment). LCA prati proces zivotnog vijeka proizvodai dokumentira
potrodnju svih resursa kao i emisje u svakoj fazi toga procesa. Rezultat LCA studije je neka
vrgta biografijetj. dokumentacija svega &0 je materijal koji je koriden tijekom Zivotnog

ciklusaproizvoda, prosac” i podjedice koje je uzrokovao u svom okolisu.

2.1. LCA metoda

LCA je metoda koja mjeri, analizira i sumira potrodnju energije i Sirovina, emisije
oneciscenja u okolis i druge znacajne utjecaje tijekom ukupnog Zivotnog ciklusa proizvoda.
LCA je svojevrstan pokuSg) mjerenja utjecaja proizvoda u svim njegovim Zivotnim fazama na
ekosudtav, te pruza okvir za identifikaciju, analizu i plansko smanjenje negativnih ekoloskih
rezultata u pojedinim fazama zivotnog ciklusa proizvoda. LCA je vrlo znacajan i efikasan
alat pri razvoju proizvoda, inovacijaili rekonstruiranju postojecih proizvoda.

Razmidjanja o LCA metodi su se prvi put pojavila u ranim 70 — im godinama XX.
stolje¢a s prvobitnom namjenom da se istrazi potrebna koli¢ina energije za pojedine
proizvodne procese. Tada je bilo bitno pronaci kriticne tocke u proizvodnji s aspekta utjecaja
na okoli$ te na¢ine kako ih poboljsati i uciniti efikasnijim. Za bolje opisvanje i reguliranje
ove metode razvijena je i serija |SO standarda 14000 koji duze za upravljanje ekolodkim
zahtjevima i osiguranju njihova provodenja. Kasnije u ovom radu, u poglavlju 2.2. su ti
standardi biti malo detaljnije opisani.

Temeljem LCA razmatranja razvijena je i metoda Eco — Indicator 99 koja duZzi za
vrednovanje utjecgja na okoliS u ranim fazama razvoja proizvoda. Ovom se metodom
analizira i usporeduje opterecenje okolisa povezanih s tokovima energije i materijala, a

detaljno je takoder opisana kasnije, u poglavlju 4.

10
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2.1.1. Glavni principiifaze analizeLCA

Prema prihvac¢enim standardima, mora razmatrati i dokumentirati izvore podataka koji
se koriste za procjenu utjecaja na okoliS. Prije pocetka studije potrebno je jasno definirati
ciljeve i opseg studije po kojima s onda i provodi anadliza. Kvaliteta studije ovis o
definiranim ciljevima te je stoga potrebno definirati &0 se analizira u pojedingj fazi Zivotnog

ciklusa proizvoda.

Zivotni ciklus proizvoda ne pocinje njegovim pojavljivanjem na trZistu niti zavrsava
njegovim odlaganjem nakon upotrebe. On je mnogo doZeniji i ¢ini ga nekoliko faza koje su
prikazane na dlici 2. Faze serealizirgju djedno, jedna za drugom, a u svakoj od njih sudjeluju

razli¢iti timovi stru¢njaka. Neke se od faza se i preklapaju, odnosno mogu se promatrati

paralelno.
-T ZIVOTNIVIJEK PROIZVODA
KONCEPT
FROIZVODA
RAZRADA
PROIZVODA
PROIZVODMIA
PROIZVODA
DISTRIBUCIJA
PROIZVODA

KORISTEMJE

PROIZVODA
ODLAGAMJE
PROIZVODA

Slika 2. Faze Zivotnog vijeka proizvoda
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2.2.1SO normei LCA

Medunarodna organizacija za standarde (1SO), izdala je 1SO 14000 standarde u cilju
pomaganja gospodarskim subjektima diljem svijeta u upravljanju ekolodkim zahtjevima i
osguranju njihova provodenja. Uzimajuci u obzir rastucu paznju vezanu uz ekoloska pitanja,
organizacijama je potrebna pomo¢ na svim razinama kako bi se ispunili ekoloski zahtjevi.
ISO 14000 sastoji se od 21 — og standarda namijenjenih organizacijama u rukovodenju
njihovim ekoloskim zahtjevima i osiguranju da ¢e njihova ekoloska politika i praksa biti u
skladu sciljevimai misjom |1SO organizacije.

Od 1997. godine na dalje 1SO, propisuje metode po kojima se provodi LCA. To je
obuhvaceno standardom SO 14040 te njegovim djedbenicima 14041, 14042 i 14043. dika 3.
prikazuje strukturu norme SO 14000 — Model upravljanja okolisem.

Planirati IS0 1408:

IS0 14001 i 14004 I | O
Sustav upravljanja

okolifem ) 150 14020 | >
—H Napraviti |‘-x,\_\ —| y Ociena kol —+ . ‘
7 ol b | L j i

| ugincima na okolié | ‘ IS0 1406 ! ‘
| |
|

| Keomunigirar —

-

Ly |

Slika 3. Modd upravljanja okoliSem

Direktna posljedica primjene ovih sandarda je manje troSenje prirodnih resursa i
energenata, te povecanje koristenja obnovljivih sirovina i izvora energije te smanjenje emisja

zagadivanja 1 otpada.
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Europska komisja je 2008. godine donijela paket prijedloga pod nazivom 20/20/20 za
ublazavanje klimatskih promjena i utjecaja globalnog zagrijavanja koji su posljedica emisija
&etnih tvari prilikom industrijske proizvodnje. Do 2020. god. Europa mora smanjiti emisiju
staklenickih plinova za 20 % , proizvoditi 20 % energije iz obnovljivih izvora te povecati

energetsku ucinkovitost za 20 % . Ovaj bi prijedlog trebao omoguditi smanjenje ukupnog

negativnog utjecaja na okolis.

13
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3. POTROSNJA RESURSA

Globalni rast ljudske populacijei njenrazvoj zahtijevaju sve vise energije i materijala.
Rast potraznje za energijom i materijalima je eksponencijalan i iznosi izmedu 3 i 6 posto na
godinu. Veéina sirovog materijala vadi se iz Zemljine unutraSnjosti i oceana. Lanac opskrbe
materijalima prikazan na dici 4 prikazuje ravnotezu izmedu ponude i potraznje. RavhoteZza
izmedu opskrbe odredenim prirodnim resursom i njegove potraznje moze biti poremecena
zbog razlicitih globalnih utjecaja. Upravo zbog toga potrebno se odgovorno odnositi prema
prirodnim resursama, smanjiti njihovu potrodnju i okrenuti se razvoju proizvoda koji u obzir

uzima efikasnije energije i materijala

Strana ponude

Koncentracija Proizvodnja i Zaliha :
ruda u :> distribucija z> dostupan
nalazistima materijala materijal

l

Upotreba <: Izrada j Izrada

proizvoda komponenti

Strana potraznje

Slika 4. Lanac opskrbe materijalima
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3.1. Potosnja materijala

Globalna potrosnja materijala iznosi oko 10 bilijuna tona inzenjerskih materijala
godisnje, $to iznosi u prosjeku oko 1, 5 tona po osobi. Najveci dio toga otpada na potrodnju
hidrokarbonskih goriva— naftei ugljenai to oko 9 bilijuna tona godisnje.

U dlici 5. prikazane su skupine materijala koje imaju najraSireniju uporabu. Najveca
upotreba od svih materijala je upotreba keramika i to betona koja ¢ini 84% potrosnje, a medu
najradrenijim su i asfalt te drvo koje spada u prirodne materijale ( 9% ). Od metala se najvise
koristi Celik zbog svojih neusporedivih mehanickih karakteristika i cijene. Od ostalih metala
raSrene su legure obojenih metala te u manjem dijelu plemeniti metali poput srebra i zlata.
Potrosnja metalaiznosi 6 % od ukupne potrosnje materijala. Sljede¢i po godisnjoj uporabi su
polimeri koji ¢ine svega 1% od ukupne potrosnje materijala. Najradreniji su PE ( polietilen),
PVC (polivinilklorid), PP (polipropilen) i PET (polietilen-tereftala). Njihova uporaba prije
pedesetak godina bila je minimalna ali ona je danas ve¢a od uporabe svih metala, ako se
izuzme cCelik.

Materijali za koje se tek ocekuje povecanje uporabe su karbonska vlakna. Prije
dvadeset godina njihova uporaba bila je zanemariva a danas je na razini uporabe titana te

biljezi ubrzan rast.

1%

m keramika ( uglavnom beton)

m prirodni materijali (
uglavnom drvo)

m metali ( najvise celik )

m polimeri ( najvise PE, PP,PVC,
PET)

Slika 5. Prikaz potro3nje pojedine skupine materijala u postocima
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3.1.1. Princip odabira materijala prilikom konstruiranja

Kod odabira materijala za neki proizvod potrebno je posti¢i kompromis izmedu
potreba industrijskog dizajna i mehanickih karakteristika materijala kako bi se dobila najbolja
moguéi kombinacija. Svi tehnicki materijali prolaze karakteristican ciklus od dobivanja iz
rudaca, proizvodnje, prerade do uporabe, recikliranja i odlaganja. U tom ciklusu srovine se
po svojstvima i po obliku transformiraju u tehnic¢ki uporabive materijale, izratke te nakraju u
konacne proizvode. Dobivanje sirovina za proizvodnju metalnth 1 nemetalnih tehnickih
materijala ¢ini manje od 20% svjetske prerade sirovina. Ipak, ucinkovito pronalaZenje i

prerada ovih materijala predstavlja vaznu tehnicku, gospodarsku i politicku zadacu.

Na koli¢inu proizvodnje i potro$nju tehnickih materijala te uporabu otpadnog
materijala koji se koriste u proizvodima, najvise utjeCe u fazi konstruiranja, odnosno samim
odabirom materijala. Danas se osim tehni¢kih zahtjeva prilikom kongruiranja sve vise
uvazavaju trzisni i ekoloski zahtjevi. Kongtruktori postaju sve svjesniji da njihovi proizvodi
pojedinac¢no ili sveukupno utjecu na kvalitetu Zivota te da se koli¢inom proizvedenih dobara
smanjuju prirodni resursi i zagaduje okolis. Stoga se prilikom kongtruiranja sve se viSe paznje

posvecuje ocuvanju okolisa putem metoda konstruiranja po Kkriteriju utjecaja na okolis.

Cesto se zahtjevi za recikliranjem materijala ne podudaraju sa ekonomiéno$éu
proizvoda te njegovom konkurentno$¢u na trzistu. Ipak, drustvena korist od recikliranih
proizvoda je sve veca, te se sukladno tomei svijest kupaca mijenjau smidu da prepoznaju i tu
kvalitetu proizvoda. Metode konstruiranja po kriteriju utjecaja na okoliS obuhvacaju sljedeca

nacela :

e Utro&ti &o manje energije u cijelom Zivotnom ciklusu proizvoda

e Koristiti, gdje god je mogucée, reciklirane materijale

e Primjenjivati tehnoloske procese koji proizvode minimalne koli¢ine otpada,
&etnih plinovai ogtalih Stetnih tvari

e QOdabrati materijale koji se lako recikliraju

e Iskoristiti otpadne materijale, ako je to moguce, u proizvodnji

e Svim potrebnim dijelovima smanjiti masu kako bi se smanjilai energijakojaje

potrebna za njihovo pomicanje

Izbor ngjprikladnijeg materijala je sastavni dio procesa konstruiranja. Ispravan odabir

ukljucuje razmatranje razli¢itih kriterija 1 zahtjevne funkcije, zahtjeva proizvodnje i primjene

16
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proizvoda, zahtjeve ekonomicnosti tijekom cijelog Zivotnog vijeka, ali i zahtjeve zaStite

okoliga. Zahtjevi na materijalei kriteriji njihovog izbora mogu se stoga svrgtati u 7 grupa:
1.funkcionalnost
2.tehnologicnost
3.ekspl oatabil nost
4.ekologicnost — reciklicnost i unistivost
5.raspol oZivost
6.ekonomicnost

7.normiranost — standardnost

3.1.2. Recikliranje materijala

S porastom razine industrijalizacije raste i broj vrsta materijala koji se korise u
proizvodima, pa njihove kombinacije u znatno oteZavaju recikliranje (prepoznavanje,
razdvajanje, CiScenje i homogeniziranje). Zadtitni slojevi i previake na materijalima koji
povisuju otpornost na trosenje i koroziju, ali i imaju dekorativnu svrhu dodatno otezavaju
odvajanje razliCitih materijala. Recikliranje je najjednostavnije ako se proizvod sastoji od
samojedne vrate materijala. U prododi je takvih primjera bilo znatno vise ali je isto tako i
izbor materijala bilo puno manji. Budu¢i da je se danas proizvodi sastoje od razliitih vrsta
materijala potrebno je dijediti neke preporuke da bi se postigla usteda srovinai materijala, te

se postigla ¢im veca moguénost za recikliranje materijala.

U&ede Srovina i materijala ostvaruju se konstrukcijskim rjeSenjima ili razmatranjem
alternativnih materijala sli¢nih mehanickih svojstava za materijale koji se tesko recikliragju.

Kriteriji za ocjenu reciklabilnosti materijala su sljedeci:

e SoZenost prikupljanja

e Tehnoloska dozenost odvajanja od ostalih materijala

e Podnodjjivost sa slicnim materijalimau fazi pretaljenja, drobljenjai mijeSanja

e TehnoloXka slozenost i troskovi ponovnog oblikovanja (ukljucujuéi i potro$nju

energije) u reciklirane proizvode
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e Kolicina Stetnih tvari i plinova proizvedenih prilikom recikliranja

e Svojstvarecikliranog poluproizvoda u odnosu na primarno proizveden

Kod recikliranja materijala postoje i odredeni problemi. Legirani (visokolegirani)
metalni materijali su dabije reciklabilni od c¢istih metala ili nelegiranih metalnih materijala.
Kod polimernih materijala postoje odredene vrste koje se teze recikliraju a kod nekih se
razvijaju opasni plinovi pri recikliranju. Duromeri i plastomeri se teZe recikliraju u odnosu na
termoplaste dok se biorazgradivi polimeri mogu kompostirati. Problem predstavljaju i novi
kompozitni materijali koji se teko rastavljaju na sastavne komponente ( npr. polimerni
materijali oja¢ani staklenim vlaknima) ¢ime je oteZano njihovo recikliranje te su za to

potrebni novi tehnolo3ki postupci.

3.1.3. EmisijeCO,

Jedan od velikih problema danasnje industrije je sve veca emisija staklenickih plinova.
Najveci utjecaj na ucinak staklenika ima ugljikov — dioksid (CO,). Da bi se smanjio ucinak
saklenika potrebno je posebnu paZznju usmjeriti na kontrolu emisije staklenickih plinova u

industrijskoj proizvodnji.

Proizvodnja materijala emitira u atmosferu enormne koli¢ine CO; ,te ¢ini ¢ak 20%
ukupne globalne emisije ovog plina. Zbog toga je zanimljivo promatrati koji materijali tome
najvise pridonose. Promatraju¢i glavne skupine materijala (metali, polimeri, keramika,
kompoziti) najvecoj emisiji CO, doprinosi proizvodnja Celika, lijevanog Zeljeza, aluminija te
betona (cement). Njihovom proizvodnjom u atmosferu se ispusti vise CO, nego kod
proizvodnje svih ogtalih materijala zajedno. Na dici 6. prikazana je uporedba raznih skupina
materijala i koli¢ina CO, koja se pri njihovom dobivanju ispusta u atmosferu. Grupe
materijala su poredane na apscisi dok se skala s koli¢inom godi$nje ispustenog CO> (izraZzena

u tonama po godini) nalazi na ordinati.
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Slika 6. Koli¢ine CO; koje se godisnjeispudtaju u atmosferu u procesu dobivanja pojedinog

materijala

3.2.Potrodnjaenergije

Uporaba energije je neodvojiva od proizvodnje materijala, njihove prerade, upotrebe i

nakraju njihova odlaganja. U prirodi postoje zapravo samo cetiri izvora energije. To su :

Sunce — ono izaziva strujanje vjetra, valove, fotokemicke i
fotoelektricne fenomene

Mjesec —izaziva plimu i oseku

Nuklearan raspad nestabilnih elemenata — daje geotermalnu toplinu i
nuklearnu energiju

Hidrokarbonska goriva — sunéeva energija u fosilnom obliku

Kada govorimo o svjetskoj potrosnji energije jedinica koju upotrebljavamo je
eksadzoul ( EJ) ajednaka je bilionu (10 ) dZoula. Danas je ta potrodnja 500 EJ godignje i

naravno, raste. Fosilna goriva dominiraju u toj potrosnji i ¢ine 86% potrosnje (od toga 23%

¢ini ugljen, 24 % plin a 39% nafta) a dijede nuklearna energija s 7% . Potrodnju energije iz

svih obnovljivih izvora energije (voda, vjetar, plima i oseka,solarna energija i dr.) ¢ini samo

7% ukupne potrodnje.
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Sva energija koju koristimo najve¢im djelom odlazi u tri velika sektora : transport,
ganovanje ( grijanje, hladenje i osvjetljavanje ) te industriju, ukljucujuci i proizvodnju

materijala.

Da bi energija bila korisna, mora se nesto uciniti s njom &o ukljucuje pretvorbu
energije. Gotovo uvijek pretvorba nos gubitke energije. Prema Prvom zakonu termodinamike

energijane moze biti izgubljena vec se ona pretvara u neki drugi oblik. Najcesce je to toplina.

Dobivanje materijala je takoder primjer pretvorbe energije. Dobivanje metala iz
njihovih oksida, sulfida ili nekih drugih ruda ukljucuje pretvorbu toplinske ili elektri¢ne
energije u kemijsku — energija koja bi se u principu mogla iskoristiti za reoksdaciju il
resulfidaciju. Ta energija je mnogo manja od energije potrebne za dobivanje metala. Ostatak
energije gubi seu obliku topline.
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Slika 7. Prikaz potrebne koli¢ine energije za dobivanje materijala po jedinici mase

Na dici 7. prikazana je potrodnja energije za dobivanje materijala i to za Cetiri grupe
materijala: metale, polimere, keramiku te hibridne tj. kompozitne materijale. Na ordinati je

prikazana skala potrodnje energije a na apscis su istaknute grupe materijala. Koli¢ina energije
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izrazava se u MJ po kilogramu dobivenog materijala. Ova] prikaz duzi za usporedbu

materijala te odabir materijala pri konstruiranju po kriteriju ekoloske prihvatljivosti.

3.3. Rezerveresursa

Materijali o kojima ovisi industrija dobivaju se iz Zemljine rezerve minerala. Logi¢no
je pretpodtaviti da su te rezervetj. koli¢ina minerala koja se moze koristiti prije nego dode do
iscrpljenja, kona¢ne. Medutim, rezerve su ustvaru ekonomski pojam te one rasu ili se

smanjuju ovisno o ekonomskim, tehnickim i pravnim uvjetima.

Baza resursa (ili samo resurs) minerala je ukupna totalna koli¢ina i mnogo je veéa od
ekonomskog pojma rezervi. Ona ukljuéuje sve poznata i nepoznata leZiSta minerala kao i ona
koja se trenutno ne mogu iskoristavati ali bi mogla postati dostupna u buduénosti. Uzimajuci

sveto u obzir bazaresursaje mnogo veca od rezervi.

Nadici 8. prikazan je primjer za naftu. Na njoj sevidi koli¢ina barela koja se godisnje
otkrila do danas ( zeleno oznaceni stupci ), dok su zuto oznaceni stupci koji predstavljaju
pretpostavku o koli¢ini buducih otkri¢a lezista nafte do 2040. godine. Plavo oznacena linija
predstavlja kretanje cijene barela nafte izrazene u dolarima. Vidljiv je njen nagli rast krgjem
90 — ih godina 20.stolje¢a. Cijena nafte ¢e i u buducnosti samo rasti jer se pretpostavlja
smanjenje zaliha nafte kao i iscrpljenje nalazista. Proizvodnja naftnih derivata raste i predvida

se njenrast i u buduci zbog sve veéih potreba industrije.
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Slika 8. Kretanje otkri¢a nalazista nafte od pocetka 20. st. do 2040. godine
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4. METODA ECO INDICATOR 99 (El 99)

ECO indicator metoda spada u metode analize i usporedbe utjecaja na okolis povezanih s
tokovima materijala i energije. Podaci se grupiraju u razlicite kategorije utjecaja, te postoji
gandardni model klasifikacije utjecaja na okolis. Osm Kklasifikacije potrebno je provedti
kvantifikaciju utjecaja na okolis. Odredivanje teZinskih faktora za svaki utjecaj je posebno

znacajan dio ove metode.
4.1 Eko —indikatori

Idgja 0 nastanku ekolo3kih indikatora inicirana je krajem’90 — ih godina XX. stoljeca u
Nizozemskom ministarstvu gradevinarstva, prostornog uredenja 1 okoliSa s namjerom da se
potakne briga za okoliS. Eko indikator metoda se moze shvatiti kao nadogradnja LCA metode.
Okosnica metode je ,,politika integriranog proizvoda“ u ¢ijem je sredistu sustav upravljanja
okoliSem koji je usmjeren na razvoj novih i redizajniranje postoje¢ih sukladno njihovom
utjecaju na okoliS. Glavni idga eko indikatora je usporedba dvaju proizvodaili dviju varijanti
istog proizvoda s aspekta utjecaja na okolis, a vrijednosti eko indikatora upucuju na moguce

pravace poboljSanja proizvoda.

Standardni eko indikatori su brojevi koji izrazavaju ukupan utjecay na okoliS nekog
proizvoda ili procesa. Veci broj jedinica znaci veci utjecaj na okoliS. Tri su osnovna koraka
kroz koja se definira vrijednogt indikatora utjecaja na okolis a vidljivi su i nadici 9. Koraci

potrebni za dobivanje vrijednosti indikatora su sljedeci:

o prebrojavanje relevantnih emidja,te iskori&tavanja resursa u svim fazama zivotnog vijeka
proizvoda —tzv. tehnosfera

0 izracun Seta na okolis koje su podjedica Zivotnog vijeka proizvoda. Ocjenjuje se &teta na
ljudsko zdravlje, kvalitetu ekosustavai resurse— tzv. ekosfera

0 IzraCunavanje tezinskog faktora za prethodno navedene kategorije Stete — tzv. sfera
vrijednogti
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Slika9. Op¢i postupak za izracunavanje i dobivanje vrijednosti eko - indikatora

Pri razmatranju utjecaja u tehnosferi koriste se tehni¢ka znanja za mjerenja i opis utjecaja
Zivotnog vijeka proizvoda i proizvodnih procesa na okoliS. U ovqj je sferi zbog koristenja
egzaktnih znanosti mala moguénost greke (nekoliko posto). Pri sagledavanju tehnosfere

kreira se model Zivotnog vijeka proizvoda i izraduje se ,,tablica inventara“.

U iducoj sferi koju promatramo, ekosferi se korigtenjem prirodnih znanosti kreira model
promjena (Seta) nagtalih u okolisu. Modeli koji se ovdje primjenjuju mogu dati podatke
manje to¢nosti. Ova faza duZi za povezivanje , tablice inventara“ stri kategorije moguce Stete
— na ljudsko zdravlje, na kvalitetu ekosustava te na neobnovljive izvore energije ( resurs ).
Prva kategorije Sete, Steta na ljudsko zdravlje zasniva s na ideji da bisva ziva bica trebala
Zivjeti bez boledti, poteskoca i prerane smrti izazvanih promjenama u okolidu. lzrazava se u
izgubljenim godinama Zivota i godinama Zivota s tjelesnim i psihi¢kim nedostacima. Steta na
ekosustav zasniva se na ideji da ostale vrste zivih bi¢a (Zivotinje i biljke) ne bi trebale
pretrpjeti istrjebljenje njihovih vrsta i geografska premjedtanja. lzrazava se u gubitku Zivih
vrsta na nekom podrugju u odredenom vremenu. Steta na neobnovljive izvore energije zasniva
se na idgi da bi prirodni izvori neZivih neobnovljivih dobara ( minerali, rudace, fosilna
goriva...) trebali biti dostupni i buduéim generacijama. Izrazava se u koli¢ini energije

potrebnoj zaiskori&enjeizvora mineralai fosinih goriva.

Podjednja sfera koju promatramo je sfera vrijednosti. Ova se sfera koristi za povezivanje
tri prethodno navedene kategorije Sete u jedingtveni eko indikator. Ovaj proces povezivanjau
jedinstveni eko indikator naziva se normizacija. IzraCunava se relativan doprinos izracunatih
&eta u ukupnoj Seti. Pri sagledavanju sfere vrijednosti izraduje se procjena ozbiljnosi
nastalih promjena (eta) u okolisu. Kranji rezultat je standardni eko indikator koji se korigti

zaanalizu proizvodai procesa.
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Standardni eko — indikatori dostupni su u tablicamai to za materijale ( ukljucuju sve faze
proizvodnje drovina), proizvodne procese (emisje tijekom samog procesa), transportne
procese (emisje vozila ali i one koje su proizade iz dobivanja potrebnog goriva), procese
proizvodnje energije (indikatori se odnose na dobivanje i proizvodnju goriva, prijenos
energije 1 dobivanje elektricne energije, razlikuju se ovisno za koju drzavu Europe se
izraCunavaju) te odlaganje proizvoda nakon kori&enja (razli¢iti su nacini odlaganja otpada pa
je potrebno dobro razmisliti kod izbora ovog indikatora koji nacin odlaganja odabrati).

Tablice sa standardnim eko — indikatorima priloZene su u dodatku ovog rada

4.2 Koraci za primjenu eko indikatora

Kako bi se osigurala ispravna upotreba eko indikatora, postoje koraci koji se moragu
dijediti. Preporucljivo je u vecini slucajeva zapoceti s jednostavnom analizom i isprva dobiti
priblizne kalkulacije. Podaci se mogu naknadno dodavati i1 provjeravati.Detalji se takoder
dodaju naknadno da ne bi izgubili mnogo vremena na njih. Koraci koji se moraju dlijediti pri

izracunu eko indikatora su sljedeci:

1. Utvrditi svrhu izrac¢una eko indikatora

e Opisati proizvod ili komponentu proizvoda koja se analizira
e Definirati da li se analizira jedan specifican proizvod ili se usporeduje nekoliko
razlicitih proizvoda

e Definirati stupanj potrebne preciznosti izracuna

Ako je svrha izracuna dobiti brzi pregled ¢jelokupnog proizvoda i odrediti fazu u
njegovom Zivotnom vijeku koja je najStetnija za okoli§, dovoljno je u analizu ukljuciti
samo osnovne elemente proizvoda. Time ¢emo dobiti priblizan izra¢un ukljucujuéi
samo glavne procese zivotnog vijeka proizvoda. U daljnjim analizama moguce je
detaljnije razmatrati elemente proizvoda da bi se odluc¢ilo o moguc¢im poboljSanjima

proizvoda gledano s ovog aspekta.
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2. Definirati Zivotni vijek proizvodakoji se analizira

e Napraviti shematski prikaz zivotnog ciklusa proizvoda vode¢i racuna o
proizvodnji, uporabi proizvodai njegovom odlaganju nakon uporabe

e Potrebnaje analiza ne samo proizvoda vec i svih procesa vezanih uz zivotni vijek

Ovaj korak ukljucuje opis ne samo proizvoda ve¢ i cijeli njegov zivotni vijek.
Performanse proizvoda te scenarij njegovog odlaganja vrlo su bitan dio opisa
Shematski prikaz koji se radi u ovom koraku daje koristan pregled svih faza zivotnog
vijekai materijalakoji je potreban za daljnju analizu.

3. Kvantificirati materijalei procese

e Potrebno je odrediti funkcijske jedinice proizvoda
e Pobrojati sve vaZzne procese

o Definirati pretpostavke za podatke koji nedostaju

Kvantificiranje se moZe utvrditi za svaki proces i materijal. Ipak nisu svi detalji Zivotnog
vijeka proizvoda poznati. 1z tog razloga potrebno je donijeti neke pretpostavke vezane uz

te nepoznate podatke. Pretpostavke mogu i¢i u dva pravea:

e Ispustanje odredenih procesa ili komponenti iz analize. To je dozvoljeno samo u
slucaju da je utjecg tih komponenti minimalan u usporedbi s kona¢nim rezultatima
utjecaja na okolis.

e Korisnik sam vrS pretpostavkei natemeju njih kvantificira.

Opcenito gledano, bolje je donijeti pretpostavke na pocéetku analize, zbog ustede vremena,

aako je potrebno na kraju se napravi detaljna analiza sa svim preciznim podaci ma.

4. Popuniti obrazac za izracun eko indikatora

e Potrebno je pobrojati i upisati sve materijale, procese i njihove kolicine
e Unijeti sve vrijednosti eko indikatora iz tablica

e [zraCunati rezultate mnoZenjem koli¢ine s vrijednostima indikatora
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Zbrqjiti sverezultate u ukupnu vrijednost

Podaci o iznosima dostupni su iz literature pa se oni koriste u izracunu. U slucaju

da nema dostupne vrijednosti eko indikatora za pojedini materijal ili proces moZe doci

do problema koji se moze rijesiti na sljede¢e nacine:

0]

Provjeriti da li vrijednost indikatora koji nedostaje ima znacajniji utjecaj na
konac¢ni rezultat utjecaja na okolis$

Zamijeniti indikator koji nedostaje sa poznatim. Npr. vrijednosti indikatora za
polimere su u priblizno jednakim rasponima pa je moguce poznati indikator
upotrijebiti za polimer kod kojeg je indikator nepoznat

Pokusati izracunati novu vrijednost indikatora, za to su dostupni i neki softverski

paketi

5. Interpretirati rezultate

Kombinirati pretpostavke sa stvarnim rezultatima
Provjeriti to¢nost pretpostavki

Provjeriti dali je ispunjen cilj izra¢una

Analizirati koji proces ili faza u Zivotnom vijeku proizvoda imaju najveéu vaznost

koja faza ima najmanji utjecgj na okoliS. Uvijek je potrebno provjeriti efekte

pretpostavki, da li se njihovom promjenom znacajnije mijenja rezultat i ako je tako

potrebno je ponovo izvrditi analizu saizmijenjenim pretpostavkama.
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5. USPOREDNA ANALIZA GFK | INOX SPREMNIKA VODE | PJENE TVRTKE
ZIEGLER METODOM ECO INDICATOR 99

Proizvod koji je predmet analize u ovom radu je soremnik vode i pjene koji se
ugraduje u vatrogasna vozila tvrtke Ziegler d.o.o. Tvrtka Ziegler d.o.0. Zagreb osnovana je
21.12.2000. godine, a na danasnjoj lokaciji pocela je s radom 01.02.2001.godine. Tvrtka je
podruznica mati¢ne tvrtke Albert Ziegler Giengen, Njemacka. Albert Ziegler GmbH & Co
koja je danas najveci proizvodac vatrogasnih vozila u Njemackoj i jedan od najvecih u svijetu.
Zaposljava 600 radnika koji godisnje proizvode oko 600 vozila. U ostalim izdvojenim
pogonima u njemackoj, Nizozemskoj, Spanjolskoj, Italiji, Indoneziji i Hrvatskoj zaposeno je
joS preko 400 djelatnika.

Ziegler d.o.0. Zagreb projektira i proizvodi vatrogasne nadogradnje, namijenjene
izvozu ali i za hrvatsko trzide, sukladno vazeé¢im europskim normama i zahtjevima
profesionalnih vatrogasaca. Tvrtka ima Cvrsto opredjejenje za smanjenje i Sprjecavanje
onecisc¢enja okolisa.

Slika 10. Proizvodni pogon tvrtke Ziegler d.o.o. Zagreb

Spremnici koji su predmet analize imaju volumen 7000 |. Dolaze u dvije izvedbe, od
nehrdajuceg Celika (dalje u tekstu INOX spremnik) te od poliesterskog fiberglasa ili gfk
materijala ( dalje u tekstu GFK spremnik ). Analiza se provela u pet koraka sukladno metodi
Eco indicator 99 koja je detaljno opisana u prethodnom poglavlju. Na dici 11. prikazana je
tehnicka dokumentacija spremnika kojii se analizira u ovom radu (ispis na ve¢em formatu
prilozen je ovom radu).
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Slika 11. Tehnicka dokumentacija spremnika koji se koristi u analizi
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5.1. Primjena metode Eco indicator 99 za analizu spremnika

1. Utvrdivanje svrhe izracuna

Analizom je potrebno usporediti dvije izvedbe spremnika te utvrditi moguca
poboljSanja s aspekta utjecaja na okoli§, te utvrditi koja je izvedba ekoloski prihvatljivija.
Usporedbom konac¢nih iznosa eko indikatora na kraju svih faza zivotnog vijeka spremnika
zakljuciti ¢e se koja je faza najkriti¢nija s ekoloskog stajalista za pojedinu izvedbu, te gdje su

moguca pobolj$anja da bi se smanjio negativan utjecaj oremnika na okolis.

2. Definiranje zivotnog vijeka proizvoda koji se analizira

Analiza ukljucuje sustav spremnika koji se se sastoje od posude, ¢jevovoda za vodu ili
pjenu, prirubnica te poprecnih i uzduznih pregrada.

Stablo procesanadici 12. i dici 13. prikazuje procese koji se koriste tijekom Zivotnog
vijeka spremnika. 1z stabala procesa mogu se odrediti proizvodni procesi i materijali za iduéu

fazu analize. Stablo je dikovit prikaz svih Zivotnih faza proizvoda.
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Slika 12. Stablo procesa za spremnik od INOX-a

piena ili voda

spremnik za pjenu
i vadu | kamion
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Slika 13. Stablo procesa za spremnik od GFK materijala

4

. . INOX GFK PVC previlaka
pjena ili voda
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transport i - _— .
procesuiranje zavarivanje kalupljenje valjanje
A
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transport
A
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vatrogasno vozilo naf_ta
(gorivo)
]
A
Koristenje elektricna energija

pjena ili voda

spremnik za pjenu
ili vodu i kamion

3. Kvantificiranje materijalai procesa

Koli¢ine materijala mogu se izracunati iz tehnickog opisa te vaganjem komponenti.

Podatak o masi spremnika je izra¢unat temeljem podataka o volumenu pojedinih dijelova te

njihove gusto¢e za podatke koji su nedostajali. Podaci potrebni za takve izraCune i

pretpostavke uzeti su iz tablica dobivenih od strane tvrtke Ziegler d.o.0. na dikama 14., 15. i

16.
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Kariv proircels SPREMMNIE T000:4000
Ertak b« 1541088 Fapee  Degier G
Hiokeirea: 1 o Datum: B2, B
Presdun poyriens sprennehs o
Maziv paricije Dulivg Leinamm Debljos | Powriln Ko Powrding m2 Faktor Lratims Mats KR
. "'“"f].‘ ] miwi md L |

Boinestrane |Gk 50,0 | B0 | 120 | S08 1,00 10,17
Ko G 2ss000 [ 2aveo0 | 10 | 7o | 1w | e
[ ) |GFx 285000 | 47800 | 1100 7.0 10 14,12 ]
Cecne sirane GFK MTEN | 45500 | 1100 17 100 Tl i
Fopredna pregrada |G 47800 | Msm00 | 200 170 100 741 ]
Wadubna pregrada — am 283000 | 145800 1,26 200 8.5 |
| e et |GFE 230,00 | 103000 | 1200 0,85 10 0,85
(et piere a1 laF w00 [ 0w | 2o | on 100 0
Urdulni nosal |GFi 3000 | 285000 | 1200 | o2 100 171 | 900,00
Clevovid - wrdulni [T 255000 .40 (%]

promend - udubni |[InD 255000 1.8 9,68
Cpevnvod - vertikalni |ino 1700,00 3,1 7,19
[Cpenvod - kolieno [Inoe T00,00 .89 482
Cievovod - preljiy |E 16001501
Prifubnice [T 15000 | 15000 | JO0 15,00

243,18

Slika 14. Tablica s popisom djelova spremnika te materijala od kojih su napravljeni

za GFK spremnik

Nty prsieieda SPREMNIK rod0:d000
Eried by TS Hupss  Tegier O

Raplating: 1 [T D S8 B
Profatun powming | mrks
Maziv pricije CUtR oinamen| Too0 o ctnamz| xom | Povtiamz | PR | g kg

Matesiial mim mim laraduna mase

L L [LikL] TT40.00 | 187500 | 400 405 2,00 .18 1145 257,14
| Eroee W ] 2pe0p0 | 1e7800 | 400 585 2,00 11,10 31,45 328,14
[ Do W [hiEE] 180,00 | MTRO0 | 6.00 5.55 2,00 1110 47,15 523.43
|Ceane sirane W ] 108,00 | 195500 | 400 18 2,00 16 11,45 183,56
[Papreena pregreda [LLEL] 19R0,00 | 155500 | 400 pa] 2,00 .16 3143 193,66
[rduina pregrada [ 240,00 | 155500 | 4,00 148 2,00 5,37 1145 718,08
[ g [max 75500 | 103000 | 400 0.7 1,00 078 1145 24,46
|E;p’tﬁe | C 694,00 | 103000 | 400 071 1,00 0,71 1145 22,88
Urdubni nogal [k 300,00 | 11000 | G0 Q6T 2,00 1,34 4115 f3,37
Cjevovnd - wrdubnl WWED  [mety 2400,00 138 787
| Cpvand - vertikalni G422 [max 1RO 157 1.37
Cjevovnd - koljeno NW125  [met 00,00 [z 4,82
Cievoved - koljeno NWSD [ #0X 500,00 1n 110
Chevond - prefjes MWIS0 |0 1555,00 [EH 12,54
Prirubnite ll'lllb: 15000 | 15000 | A Q.03 !|.I3l} ) 106,00 15,00

1891,54

Slika 15. Tablica s popisom djelova spremnika te materijala od kojih su napravljeni

zalNOX spremnik
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Mazis prospvoda SPREMNIE TOMEON
Crink broj (s ke % upac Dagher G
LI i i fatun LET] By
Profelun duEing 2awena spreminika
Dutina | Kontinuitet | T | sednostrania| o) iaara
Maghs porip EEEATH |jecimedrrubel | (Dol ravara ms
il Faward wasIrani pirear
mm m
Bodna/{eona strana 1555,00 ] 155500 | 2,00 4,00 12440,00
Batng raney ko FrLeNe ] v ] JA 0 L0680 000 oy telei]
Boddna stranaldno 224000 1, D0 2240100 2,00 2,00 B5e60,00
Cogre Lirinroy 247800 1,00 24 TE 00 00 0 PH1L00
Coome strana)dng 247800 - PN i ] 24TE 00 2,00 2,00 931200
Uzdwhna pregrada/teona sirana 1555 00 0 ]E ~ Al B0 00 a0 ITLY 00 ~
Liziiahng peograda;) dng 224000 030 &I 00 2,00 2 00 JEEE O]
Iu_u:_t:qlru.prgglil.‘-d.'trm' | 240,00 030 ETLG0 00 200 JEEE 00
Pogeelng pregrada/Bsina strana 1555 00 030 A55 50 1,00 - E{H} 37300
Pogeredng prigradd/dod 2478 00 0,30 Tdl 40 100 200 T9TLED
Popeeing pregradalkroy 2478 00 0,30 T4 40 2,00 2 0 29T 360
Pogredrsubduina pregrada 1555,00 0,30 A, 50 100 B0 T )
Uzdubrid ncesasli/ dno 2440 00 1,00 2340 0 1. b0 )

4,00
[URUPNG 85355,20]

Slika 16. Prorac¢un duzine zavara INOX spremnika

Na kraju Zivotnog vijeka proizvoda mora se pretpostaviti ponasanje u vezi odlaganja
spremnika. Za ovu analizu je temeljem razgovora sa struénim osobama u tvrtci
pretpostavljeno da ¢e se spremnik na kraju Zivotnog vijeka prodijediti tvrtci specijalizirano
za zbrinjavanje tehnoloskog otpada, te ¢e se barem neki dijelovi spremnika reciklirati i
ponovo upotrijebiti.

U tablici [1] nalaze se materijali i proizvodni proces potrebni za dobivanje spremnika.
Vide se slicnosti i razlike u koli¢ini te vrsti materijala te proizvodni procesi koriSteni za
dobivanje gotovog proizvoda kod dvije izvedbe spremnika. Jedinice u kojima je izrazena

koli¢ina materijala je kilogram ( kg ).
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INOX GFK
polieserski  fiberglass — GFK
L nehrdajuci Celik — INOX ( 1892 | (900kg)
materijali ( kg) )
kg) PVC prejev (3kg)
Inox (40 kg)
o zavarivanje
. : valjanje _
proizvodni proces o kalupljenje
zavarivanje o
vajanje

Tablica[1]. Popis materijalai proizvodnih procesa za dobivanje dvijeizvedbe spremnika

4. |zracun eko —indikatora

Obrazac za izracun eko - indikatora se popunjava za sve faze i procese u Zivotnom
vijeku GFK i INOX spremnika, za svaki spremnik zasebno tako da se na kraju mogu
usporediti dobivene vrijednosti indikatora.

4.1.0brazac za izra¢un eko — indikatora GFK spremnika

Temeljem pretpostavke da ¢e se spremnik nakon uprabe tvrtci specijaliziranoj za
Zbrinjavanje i prenamjenu tehnoloskog otpada. Pretpostavljena je vrijednost eko — indikatora
7 zafazu zbrinjavanja iz razloga &o je GFK materijal tesko rastavljiv na komponente te spada
u skupinu kompozitnih materijala ¢iji je stupanj recikliranja mali. Sljedeca pretpostavka se
odnosi na koli¢inu (u kg) PVC preljeva kori&enog za cjevovode te je ona temeljem razgovora
sa djelatnicima tvrtke pretpostavljena na vrijednost od 3 kg. Podatak za koli¢inu topline
ispustene prilikom dobivanja materijala uzet je iz literature [Ashby, M.F., Materials and the
Enviroment, Elsevier Inc., Canada, 2009] i iznos 80 MJkg za INOX, 110 MJkg za GFK te
80 MJkg za PVC previaku. U fazi proizvodnje, koli¢ina topline ispustene prilikom

oblikovanjaiznos 3.2 MJkg zaINOX, 12 MJ/kg za GFK te 10 MJkg za PVC previaku.
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Bilo je potrebno pretpostaviti i koliko Cesto se proizvod koristi zbog izracuna
potros$nje elektricne energije i goriva. Ta je pretpostavka da se spremnik koristi 48 puta
godisnje (prosjecno jednom tjedno) a uz zivotni vijek od 30 godina. Prema tome, spremnik se
tijekom svog Zivotnog vijeka koristi 1440 puta. Spremnik se nalazi na vozilu od 16 tonate pri
svakom kori&enju prelazi prosje¢no 60 km. Potrosnja goriva prosje¢no iznosi 20 litara goriva
na 100 km. Bitno je naglasiti da se vatrogasno vozilo svaki dan starta radi provjere ispravnosti
I pritom radi 12 — 20 min (uzimamo prosje¢ni podatak 16 minuta za izracun). Prosje¢no
trajanje intervencije iznos 2 sata (dolazak, intervencija, odlazak). U uvjetima kori&enja
spremnika na temperaturi ispod 5 C koristi se grija¢ snage 2 kWh. Pretpostavka je da se u
tim uvjetima spremnik koristi 400 puta tijekom zivotnog vijeka. EKo — indikator dobiven iz

literature za energiju potrosenu prilikom koristenja grijaca je 23 mpt/kWh.

Sve dogtupne i pretpostavijene vrijednosti eko — indikatora unose se iz tablica
Kona¢ne rezultate dobivamo mnozenjem koli¢ine s vrijednostima indikatora za pojedine
stavke u tablici. Sve dobivene rezultate zbrgjamo u ukupnu vrijednos. Iznos eko — indikatora
za GFK materijal odreden je prema iznosma energije potrebne za proizvodnju kilograma
materijala i koli¢ine ispustenog CO>te na temelju ¢injenice daje ova) materijal u recikliranom

obliku prisutan u jako malom postotku ( 0,5—-1 %).

Tablica sadrzi podatke iz literature [Ashby, M.F., Materials and the Enviroment,
Elsevier Inc., Canada, 2009] o koli¢ini energije potrebne za dobivanje materijala od kojih su
napravljeni spremnici koji se analizirgju te njegovu preradu, emisjam CO,, potrodnji vode
potrebne za dobivanje materijalate ostali podaci vazni za analizu.
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SIROV MATERIJAL

Energija za dobivanje srovog materijala 77 -85 MJkg
Emisja CO, kod dobivanja materijala 4.7 -5.4 kgkg
Potrosnja vode za dobivanje materijala 112 - 336 I1/kg

Eko - indikator

860 — 960 mpt/kg

PRERADA MATERIJALA

Energija potrebna za preradu materijala

3.0—4.4 MJkg

Emisja CO, kod prerade materijala

0.24—0.31 kg/kg

RECIKLIRANJE MATERIJALA

koli¢ini koja se trenutno koristi u proizvodnji

SIROV MATERIJAL

Energija potrebna zarecikliranje materijala 22 — 24 MJKg
Emigja CO, prilikom recikliranja materijala | 1.4 —1.5 kg/kg
Udio recikliranog materijala u ukupnoj

35-40%

Energija za dobivanje srovog materijala

107 — 118 MJkg

Emisja CO, kod dobivanja materijala

7.47 - 8.26 kglkg

Potrodnja vode za dobivanje materijala

105 — 309 I/kg

PRERADA MATERIJALA

Energija potrebna za preradu materijala

11.3-20.3 MJkg

Emisja CO, kod prerade materijala

0.90 — 1.63 kg/kg

RECIKLIRANJE MATERIJALA

Udio recikliranog materijala u ukupnoj

koli¢ini koja se trenutno koristi u proizvodnji

05-1%

Tablica[2]. Podaci iz literature koriSteni u analizi
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Materijal Koli¢ina Indikator Rezultat
Poliesterski fiberglass —
GFK 900 kg 3600 mpt/kg 3240 000 mpt
Inox 40 kg 900 mpt/kg 36 000 mpt
PVC prejev 3kg 440 mpt/kg 1320 mpt
Toplina ispustena
prilikom dobivanja | 3200 MJ 5.3 mpt/MJ 16 960 mpt
materijala—inox (MJ)
Toplina ispustena
prilikom dobivanja | 99 000 MJ 5.3 mpt/MJ 524 700 mpt
materijala— GFK  (MJ)
Toplina ispustena
prilikom dobivanja
i | 240M3 5.3 mpt/MJ 1272 mpt
materijala — PVC préjev
(MJ)
Ukupno (mpt) 3820 252 mpt
RGeS .
Proces Koli¢ina Indikator Rezultat
Kaupljenje GFK 900 kg 44 mpt/kg 39 600 mpt
Valjanjelimovaod inox-a | 40 kg 6.4 mpt/kg 256 mpt
Zavarivanjeinox-a 500 mm 0.5 mpt/mm 250 mpt
Toplina ispustena
prilikom oblikovanja — | 160 MJ 5.3 mpt/MJ 848 mpt
inox (MJ)
Toplina ispustena
prilikom oblikovanja — | 10 800 MJ 5.3 mpt/MJ 57 240 mpt
GFK (MJ)
Ukupno (mpt) 98 194 mpt
e
Proces Koli¢ina Indikator Rezultat
Transport —kamion 16 t 86400 km 34 mpt/km 2937 600 mpt
Grijag¢ 1600 kWrh 23 mpt/kWh 36 800 mpt
Gorivo 155521 180 mpt/I 2799 360 mpt
Voda 70000001 0.0026 mpt/I 18 200 mpt
Ukupno (mpt) 5791 960 mpt
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Tip obrade Koli¢ina (kg) Indikator (mpt/kg) Rezultat
Specijdizirana twtka za

odlaganje  tehnoloskog | 900 kg 7 6300 mpt
otpada

Ukupno (mpt) 6300 mpt

Ukupno GFK, svefaze

9716 706 mpt

Tablica[3.] Obrazac za izra¢un eko — indikatora kroz Zivotne faze GFK spremnika

4.2.0Obrazac za izracun eko — indikatora INOX spremnika

Pretpostavke koje donosmo su za fazu odlaganja i koristenja jednake kao i za GFK

spremnik osm podatka za potrosnju goriva koji iznosi 30 litara goriva na 100 km zbog razlike

u tezini. Takoder za INOX vrijedi da je toplina ispu&tena prilikom dobivanja materijala 80

MJkg atoplinaispu&ena prilikom oblikovanja 3.2 MJ/kg.

Tablica[4.] predstavlja obrazac za izra¢un eko —indikatora INOX spremnika.
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Proces

Koli¢ina

Materija Koli¢ina Indikator Rezultat

Inox 1892 kg 900 mpt/kg 1702 800 mpt
Toplina ispustena

prilikom dobivanja | 151 360 MJ 5.3 mpt/MJ 802 208 mpt
materijala (MJ)

Ukupno (mpt) 2 505 008 mpt

Indikator (mpt/kg)

Rezultat

Valjanje limova od inox-

1892 kg 6.4 mpt/kg 12 109 mpt
a
Zavarivanjeinox-a 4 000 mm 0.5 mpt/mm 2 000 mpt
Toplina ispustena
prilikom oblikovanja | 7568 MJ 5.3 mpt/MJ 40 110 mpt
(MJ)
Ukupno (mpt) 54 219 mpt

Proces Koli¢ina Indikator Rezultat
Transport —kamion 16t | 86400 km 34 mpt/km 2937 600 mpt
Grija¢ 1600 kW/h 23 mpt/kWh 36 800 mpt
Voda 7000000 0.0026 mpt/I 18 200 mpt
Gorivo 259201 180 mpt/I 4 665 600 mpt
Ukupno (mpt) 7 658 200 mpt

Tip obrade Koli¢ina (kg) Indikator (mpt/kg) Rezultat

Specijalizirana twrtka za

odlaganje  tehnoloskog | 1892 kg -70 -132 440 mpt

otpada

Ukupno (mpt) -132 440 mpt

Ukupno INOX, sve faze 10 084 987 mpt

Tablica[4.] Obrazac za izra¢un eko —indikatora INOX spremnik
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5. Interpretiranjerezultata

Kako bi se rezultati analize ispravno interpretirali nuzno je dodatno provjeriti to¢nost
postavljenih pretpostavki te dali je ispunjen cilj izracuna indikatora. U stablu procesa koji se
prikazuje kao rezultat analizeveli¢ina polja pojedinog materijala ili procesa predstavlja i
veli¢inu negativnog utjecaja na okolis. Vece polje ujedno znaci i veci negativan utjecaj a
prazna polja predstavljaju procese koji imaju zanemariv negativni utjecaj. Stablo procesa duzi
za slikovit prikaz podataka dobivenih analizom, te su simboli¢nog karaktera Sto znaci da
veliCina polja nije definirana odredenim mjernim jedinicama. Prikaz sluzi da bi se ve¢ pri
pogledu na stablo procesa dobio dojam o fazi koja je najstetnija za okoli$ a to¢ni podaci o

1znosima tog utjecaja nalaze se u ¢etvrtom koraku ove metode.

Utvrdivanjem faze Zivotnog vijeka proizvoda koja ima najve¢i negativan utjecaj
donose se prijedlozi za moguca konstrukcijska poboljsanja. Usporedujuci sve faze ovih dvaju
spremnika i gledajuéi ukupni zbroj eko — indikatora svakog svakog od spremnika vidi sedaje
ukupno vedi iznos eko indikatora GFK spremnik. lako je dvostruko laksi, problem je kod
spremnika od ovog materijala &o je potrebno puno vise energije za njegovo dobivanje, a te
veliki problem je i njegovo odlaganje. Ovakvi rezultati su bili o¢ekivani poznavajuci

problematiku, no rezultati analizeih kvantificiraju.

Na temeju rezultata iz prethodnog koraka analize vidljivo je da najvec¢i negativni
utjecaj na okolis kod GFK spremnika ima faza dobivanja materijala, dok je odmah iza nje
faza kori&enja. 1znos eko — indikatora za fazu kori%enja je 5 791 960 mpt dok eko —
indikator za dobivanje GFK materijalaiznos 3 240 000 mpt. Zbroj ova dva eko — indikatora
je9 031 960 mpt a ukupan je iznos eko — indikatora svih faza Zivotnog vijeka 9 716 706 mpt.
Iz toga se moze zakljuciti da faza kori&enja i dobivanja materijala kod GFK spremnika

predstavljaju preko 90 % utjecaja na okoliSkroz Zivotni vijek proizvoda.

Obzirom da na fazu koriStenja ne moZzZe znacajnije utjecati zbog ogranicenja
funkcionalnosti proizvoda i podvozja koje se koristi za vatrogasna vozila, moze se zakljuciti
da kod kongtruiranja ovog spremnika treba posvetiti najveéu paznju odabiru materijala. GFK
materijal spada u kompozithe materijale koji se zbog svojeg dojevitog sastava tesko
razdvajgju na komponente ¢ime je otezano njihovo recikliranje. lako je prednost ovog
materijala tezina spremnika (spremnik od GFK materijala je dvostruko lakd od INOX
spremnika ) i mehanicka svojstva, trebalo bi prona¢i mogucu alternativu ovom materijalu uz

zadrzavanje sli€nih mehanickih svojstava
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Poliesterski fiberglas (GFK)
900 kg

Inox PVC previaka
40kg 3kg

v

Kalupljenje '

12MJ/kg valjanje |

A
zavarivanje

o

: nafta
(gorivo)
201/100km
koriStenje ) elektricna
L energija
2 kWh
A v
Piena (4001) il spremnik za pjenu
voda (7000I) i kamion

Slika 17. Stablo procesa s prikazom veli¢ine utjecaja na okoli§ za GFK spremnik

Stablo procesana dici 18. prikazuje utjecaj na okolis za pojedine faze Zivotnog ciklusa
INOX spremnika. Analogno kao i za GFK spremnik veli¢ina pravokutnika predstavlja i
veli¢inu negativnog utjecaja na okolis. Prazni pravokutnici predstavljaju procese koji imaju
zanemariv utjecg] na okoliS. Kod ove izvedbe spremnika drugacija je situacija $to se tice faze
dobivanja materijala, jer je eko — indikator za tu fazu za INOX dvostruko manji od onog za
dobivanje poliesterskog fiberglasa. Eko — indikator za dobivanje INOX — aiznos 2 505 008
mpt. Kod izvedbe spremnika od INOX — a najvec¢i negativni utjecaj na okoliS ima faza
koristenja za koju eko — indikator iznosi 7 658 200 mpt. Tako faza koriStenja sama doprinos s
vige od 70 % ukupne vrijednosti eko — indikatora svih faza Zivotnog vijeka proizvoda 10 084
987 mpt.
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Razlog najveceg utjecaja faze koristenja je uglavnhom zbog toga $to je ovaj spremnik
tezi od GFK spremnika i njegov je ukupni iznos eko — indikatora za potrosnju goriva veci od
onog kod GFK spremnika. l1ako je razlika u potrosnji goriva vozila nekoliko litara (razlika u
potrosnji goriva, ovisno o izvedbi ugradenoj u vozilo, je 7 — 10 litara), kada se pogleda cijeli
zivotni vijek spremnika taj iznos postane dovoljno velik da poveca negativan utjecaj na

okolis. Pozitivna je karakteri stika ovog spremnika njegova reciklabil nost.

INOX
1892 kg

4

Valjanje zava:'vanje

e C;

]
A

nafta
(gorivo)
30 1/200km

A

elektricna
koristenje - energija
2 kWh

4
piena (400 )ili spremnik za pjenu
voda (7000I) i kamion

Slika 18. Stablo procesa s prikazom veli¢ine utjecaja na okolis za INOX spremnik
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5.1.1. Moguénosti za konstrukcijska poboljSanja

S obzirom na prethodno navedene rezultate iznosa eko — indikatora za i uocavanja
faze koje imaju najveci negativan utjecaj na okoli§, moguce je predloziti konstrukcijska
rjeSenja u svrhu smanjenja tog negativnog utjecgja. 1z analize je vidljivo da je kod oba
spremnika kriti¢na faza koriStenja, koja ima najveci negativan utjecaj. Kao $to je re¢eno, zbog
funkcionalnih ograni¢enja u toj fazi nema mnogo mogucnosti za pobolj$anja, najveéu paznju

treba posvetiti fazi dobivanja materijala.

Moguénost za poboljsanje leZe u obabiru alternativnog materijala za spremnike. Kod
zamjene materijala, alternativni materijal bi trebao zadrzati slicna mehanicka svojstva ali bi
polietilen koji odli¢no podnosi naprezanja, promjene pritiska i temperature, a ujedno je laks
od INOX - a. Polietilen je po koli¢ini energije potrebnoj za dobivanje na razini inox-a, dok u
usporedbi s poliesterskim fiberglasom zahtjeva manje energije. 1znos eko — indikatora za
polietilen je 330 mpt/kg Sto je viSestrukomanje i od inox-a i poliesterskog fiberglasa ¢ime bi

uvelike doprinijelo smanjenju Stetnog utjecaja u fazi dobivanja materijala.

Smanjenjem teZine spremnika upotrebom ovog, lakSeg, materijala direktno bi se
utjecalo i na fazu korigtenja smanjenjem potrosnje goriva kojoj bi doprinijelo smanjenje mase.
Druga moguénost zamjene materijala je PVC koji ima odli¢na uporabna svojstva. PVC je
trajan i lagan materijal vrlo dobre mehanicke ¢vrstoce i Zilavosti, lako se zavaruje i spaja.
VaZzna karakteristika ovog materijala je i postojanost na atmosferilije, kemijsko propadanje,
koroziju i udarce zbog ¢ega je idealan izbor za proizvod namjenjen dugotrajnoj primjeni
(zivotni vijek PVC- je 40 godina), kao $to je u ovom slucaju spremnik vode ili pjene na
vatrogasnom vozilu. S obzirom na se od PVC — proizvode i cijevi postoji moguc¢nost izrade
spremnika u cijelogti od ovog materijala Sto bi omogucilo lakSe recikliranje i smanjilo
negativan utjecaj soremnika na okolis. Ekolo&ki je prihvatljiv, jer se troSi manje energije za
njegovu proizvodnju (75 MJkg na prema 110 MJKkg potrebne energije za GFK) i preradu ( do
10 MJkg na prema 12 MJkg za GFK) od GFK materijala. Bitnaje prednost PVC —i njegova
cijena kojom se ova) materijal vise isplati zbog navedenih odli¢nih mehanickih i ekoloskih
karakteristika.
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6. ZAKLJUCAK

Tehnicka djelatnost postaje sve drustveno odgovornijapa sei sve vise vodi racuna i o
ekologi¢nosti proizvoda. Kod odabira materijala pri razvoju proizvoda sve se viSe razmatra i
analizira ukupan utrosak energije i resursa u cijelom Zivotnom vijeku. Metode koje
omogucuju analizu utejcaja proizvoda na okoli§ postaju vazan alat za svakog razvojnog

inZinjera, te se moze ocekivati da ¢e u buducnosti biti neizostavan dio razvoja.

U ovom radu analizirane su sve faze Zivotnog vijeka GFK i INOX spremnika za vodu i
pjenu koji se ugraduju u vatrogasna vozila tvrtke Ziegler i odredene su faze koje u najvecoj
mjeri utjeCu na okoli§. Nakon provedene usporedne analize polozeni su moguéi pravci
konstrukcijskih promjena u smidu alternativnih materijala ¢cime bi se smanjio $tetni utjecaj na

okolis.

lako postoje neke pretpostavke koje je bilo potrebno donositi tijekom analize, to nije
znacajno utjecalo na tocnost rezultata, te se metoda pokazala korisnom u svrhu dobivanja
pregleda potrodnje resursai emisje Setnih utjecaja na okoliS pri izradi i korigenju spremnika.
Naravno, ne treba zaboraviti da je utjecaj na okoliS samo jedan od kriterija kongtrukcijske
razrade, te da je potrebno predloZene promjene analizirati i s aspekta drugih vaznih ¢imbenika
poput cjene, mogucénosti izrade i slino prije nego Sto se donese konacan sud o njihovoj

opravdanosti.
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PRILOG

Tablice s popisom eko — indikatora iz literature i tehni¢ka dokumentacija dobivena od strane

tvrtke Ziegler d.o.o.

46



v

UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Milena Nestié

_ e

T

- S, P

iE, o

)

igaryRatatiag us R asspe i

e o TR 8 B G e R

B T i e i Y 1

gL v
P i

ey g5 ¢ ey

e ey
g e ) anngsenn e g abpasdn

T wnE G (G

e

11 S14EADIS €D *JABjBITe SRR PR OTES SHENSHR Bk

i3

-

. q.icrﬁuﬁow w\,\*._\v

47



v

~

UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Milena Nestié

| 13401 Wad3

Buipirew Juipnau 'uagies Rb Qe pIsiueans agl
uonduring
(3 sad sutedy
|EuaiEw (o uonarposd gy ing jeuaiew By sad e
spua) panjam w sad ghoo
siuauodwes i2y0 2jgissed pur ynd jo venznposd noyim By sad T
8y 3d *y
[RIEIEW 150] JO uoRInpead ANBEIM ‘| RE3IeW pRULEEW Tup sad g
|erianeus 16 uoiznpeid Ingpve ‘g ‘Iad By aad Ll
Jrusanei 4o weniznposd 0qIm SOV "5y ‘ad ‘34 Ty aad T
JAd jo vensnpaid ineyum 1ng aiegnurad Jad 3y 0ad (23
s9eg 1oy pain 39 01 jeg 'Jg jo venzrpeid neyim g "aerued 34 3y sad e

wonduasig JeiEapy)

i) s12qgn1 jo uolNposy

Fumuiog-unnzes
uipam suosenyn
Hng-Tu ey

Ep—

1e3y

ipSuiuiny'

L
2 - Buipprow weyzafug
L= m__i_:.t wepzaiu)

119) A4 Buzsapuepen

| 3d weIsnING jio; mojg

{spujedippu w) sapsegd jo Buissascuy

sRuinees wy g0y _ ok F 3Ad
Wesd spraa} siEncuseE wes yam JAd 31934 i oz .. fagqumayl Jna
[s1ewnis apris) ciazpnseid sgon yum Jpd prin oL _ (P12} 2pd
way 3y aapun 3au] sancsegd ireym pue (eg so gl S3TIgEIs |EIaW NSy, ogz | sedwl yliy Jad
ok | wiea pi3u wads gng
(LT NE L T R “epoall spygm ur pazn ozk j wrojpity Kild
Burgiep “Fuiapag anpeing oy ok wiEEy y3e1q AR HNd
obk Suigrosge Aau3 yng
s|grpuedss ook [543 5
1aedut iy ogf | (5d1H) 4
sasedind jeaausd off _ {5447 54
oif dd
330q ioj pIsn (.11 apeid ajog (34
ofl 13d
L 2d
oty | 59
ogl 7 EEL)
off F40H
ook | SEY
uopdipsan _ Amiepug ,_
(35 42d syurodijyna w) syepnueid anseid jo uonang

AT Fuipnaul SEAURAYL U e | T ad ‘ &Y ) [wr uaigizeuns) Xaneas ey

U Fupnppun “y34L we 0o Tw ad ooff Bursiueaed 1oy

su Jupnjsun ‘yzigs we o tbw sad [Juniees gz squizpuss) salk Augrod suiz pueg
|FiHA12 W 3304 0 1R0 3334S o uessnpoad By a4 of napsaperd 12345

aaepins Jurnins Bww wd H agocon's sag-Budweisffueays

aepns Bupnng zww aad goona'n jaat=tdieis flunrayg

avepns Buines rww ad | glotooo ﬁ:_ vanunge-Turdweys [funesysg
i ———

wHn E S50y 33y I wreIp Wi £ o ppes sad Lz CEgTTTLT |.w_._ |a# 10dg

ishied paungjap.uou apnppw jou By C|Elaw pawiciap By sad fe _ Aurssang
Ajrw 182) jo uorEnpaid Inoy s R paaewas Twp sad CEH P Buan Buypw
iy uzd 124 — LA E = UgisRi1Eg

Ajqenaiun ey EIEp PAPIS 3)GRop YLl W L Tw aad

aun Ajiney e1ep fpapiE agnop a3y o §F CTw e aft Surmueaped sidjonza)y
ool ﬂ:_—u_u WG ALY 3IA01333
'

sy Tw 1o W g9 uapanpa SEaLY) ad ¥ 193 e |1ed pled

(o %87 uaddos gie waaps %SF) Ruaew Jupzesq Juipnpug Fuvresy By aad ook Auizerg
006 BUIpuaq 13190 | {0 LIpIM J3AD WL 0 18345 w0 neowe chi=tupuag

eof Fulpusq [IawW | o Yipie J3A0 Wil J© 13348 3un goooae |2ae-Guipuag

oo6 FulPusq BI3W | Jo qipw 1300 Wi @ 13345 e | (Fooeoe wanisin e~ Auipu 2§

wepduasag | soresppuy §

[syuodipw w) sjeaw jo Juissasoy

[Augenk Buieyd) jeisaiew Avwead fuo Fuuiewes ‘yropg oorf 3y
pEaie dotwid fuo Buuiees 'yrepg | ocosnari pay3Lue Wweipayy
enaiew Aewnad Auo Buieiuos yaegg ogoopol wnuEfd
[rraieis Areiwnad fuo Buiieiues ‘projg | cocoogh Fayiius wenipejeg
[enaew Aewnd Aue Fuuiewoa “ya01g ootf PIYINI [3AN

pra| hiepuesas sgal Juiieiuea "gaeg oty pra
[eusatew davwid fuo a3 "oy o saddoy
Eusew Awwnd due Bunneives g alb gy
pruziew ewiid Aue Fuiuriues pejg ogl TIIY LS WL Ay
jztiwiew Aiepuoass duo Buiieiuo: yiog oy 33y WOOL Wreunungy

veyduasag aeepug

{84 sad sjujodyiw vy sj21aw 013y uou jo uoINpoIg

w|eieuw dojre st tdesas sl ‘won Lewwd 506 Beweiuoa jrudiew yaoig o dopye mo) jae1g
18 R % woun Kiewed Sl BunnRiuos (rusiew yiogg a1k Aol Iy jasg

desas geoe ‘wes Lewnd 5oy Buivizues jpusiew o)y % [EES

deias hirpuozas Ao Buupmives rusitw rep L] |#E en3z)y

13238 Arewipad dywo Bumizived [epaiew 32 (4] [EEREIFETET )

punodwes voqies ©z <y wost Funisey ok [C-TR Y

uopdyuasag | soveapu

134 sod ssurodiiu ul) sj2iaw o1my 4o uoRINPSId

48



v

~

UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Milena Nestié

' jors Juippng uo pasn “syja3 auneishindiod yim (dpyE) uenepeisur jewg

] Joos Juipping uo pasn 's)ja3 au)eisk yura {dyE) vonepeisu; prwg

0 apesej Fupping wa pasn sjja3 suneiskiadjod qum (danaf) vaneeisu; ews
t apede; Juipjing ue pasn “s)jas aupeisdioovew gim (daat) uonegeisur jjews

uondiuasag

al papsrdasip voissiwe gur vendiosgr 207 [poom J0 uoLSAGWEY
i A30UM) EUISAPUI UF UL |10 |0 UONENGWO)

f ILLING HAOL E UL 10 )0 UDITEAGWO?)

0 0N R0 gl (3aate] 2acun ealsngu ue w568 jo uonsngqwe?
[ 10N Mgyl (myoors) sapog Jnaydsowst ue w sed o vonsnquos
[ azewany mydi-s e ow iy jo wansnquiey
[ (Vi 1-1) 23E0In; [E15SPPUI € U) (B0 jO UBISAGWE])

' aewiny gy b ru

03 J0 UDIsNqWIo Y
wonanposd |an) Juipnju

vodasag

® 1k zus sad puep wegan st uonednaag

papselassip ades yimond w wandiosqe 20 Hruaied 35 4) poom uradoing

Wl papiedainip afns ypmoud unuondiesqe 207 HEuad 35 4) poom uradoing
% wodsuen pur uenarsy
] [spoed endes) awnjon fuw sad Juppng e jo siewnsa yBnoy
] (tpood jendea) awnjos fw sad B ng (a12:3u03) £ jo sewnss yBnoy
' uBNEnSUL 40y PIS
1 stuow jo uoianpesd oy pasn “tlHO)eD

1 asrg Buons s pItn aq O5|E UeD '3130U03 PUE WAWad jo uonanposd 10) AN 0T
' wodsur] pur WoIaEEY
' uBYjiy SE PAS] INUI|IS
1 SmOpUI JO) PISH
I (ruafB £0) Buileod 2330y pus s3apig "uif “Smopum Jo) pasn
I fus {3 ooze jo Ansuap € yim aanue)
' 319 youg
(] I3wad puejliog

$ squangas 6585 Bunnieiuos ysuarea o 350 Buunp Sucissjws « veilanpesg

13s3g

Jojealpu|

{ymy sad saujed

FLILET I

doqeapu)

15-d joos Aiapnsagy
15w joas Apsiaagg
15-d apeaey kpaaaa

5w aprear) A3

w uy) A3s3ua sejos

paom jay

{#3cuany (ruasnpu) po jesy

tazpieg) e 1eay

{aaeusny euisnpui) sed 1tapy
{sapoq) sed 1eay

1anbug anuly ieay

_.3.:__& 1msnpu) [ro3 (eay

h [aseis) ananbiag jras ray

Il 19d syujedyu w) 1eay

asn-puey
AMSTEW POOS,

pieoq poog,

pucs

Buippng uonpnasuos B3
Buip|ing anssegy

Jaom [Erauyy

[paeaphy] swny

(wing) awny

|aneiny

wrisddn

paieosun ssepd itagy
patas ssed aeagy
PA%0JUIas 10U 313303
SR

W)

yswaea plapy

{2y sad syupedyw wy) Ereew Suppng jo uopanpeld

siuaBiasap wi pur sassazoud uondiosge Joj pasp

8; [Aue 1) 391 13 ue siaaya Kue Bupssadong

papiedasip (ue y) 3qes P 13 v 51339 thuo Buissanoig

SIS W pIsn

squsfinap u pasp EgaTen

Buueaps paw pue 1 2 "33 eais jo ]| ay1 w pasn

1gw cokg samd e on T2y 3y L jo veissiw] jhue Tzy jo uonanpoid
1gw oofL samE sie o) ebliy 3y 1 Jo voissiwy jhjuo evfuy jo vonanposy
JWIA[OS SE PUE ITI|UE UE KE PISM)

103) jo vonesedaid ui pasn FOER

‘sed usldlng

sjeiaw Bujuieis sop pasn EONH

BPOS 3050EY

apuopys whipog

daydsouwne paun ue st pasn sel uaBony

prae 3pien)y

Fuiwear pue sjeiaw jo Buissazesd soy pasn ‘piae duojyioiply

s

au

15 pue Juweaps 1o) pasq “prae aunyding
sassad0ud uondnpas 1o pasn ‘sed valoipiy

prpxa uonsaquiey Ajue |an) jo vonsNpay

IpN|IN3 UoPSAGUWo] Aue |2n) JO uouINpaIY

papnpana uensnquio) £juo a0 jo vonINpoig

uale Bujueaps pur Juasos [BISHPUL SE PISH

JAd Buuagyos sey 1azianse;d se pasp

{42ajouyay urepow] ssa20d uonanposd wleiydeip yus paanpoag 'z
s(eaways suedio jo venznposd soj anpes aleiany

s|enuwiays Jueisoul o vonznpasd so) anjes aBesany

Jappy st pue 3

nojos 1oy pIasn

318 wiepaniod s

183 W pasp

sjelaw annatas jo Juypjam ssqing @i w pasn “sel uau)

EHN

uvonduzsag

R ST S e ——

agl
gt0'e
gz00'0

of

T
ofg
ogL

o

o9t

1ojenpu)

PATIEIBUNLAP J3IE,
PATILCGIEIID £ILEM,
winarny

epog

5

[1wejoos) Ty

{sseHumen) age

{ueoed) ey
22 ausphdong
piae aroydiony
0

o1 Iy
HOEN

135N

N

EL

19K

vOsTH

TH

PSP g
papeajun jeaiad png

e ang

o3k apixe auapny

eyayd-d yiaung

LTS

nuedio sjeawag)

ediour sjEaway)
yar|q uogIry
ajueiuan
cnu__t.

_, B0 WLy

{2y sad syuedijjiu ug] siey10 pue S|EIWYD 4O UOLINPOIY

ssepll papadaas 9585 Juiureruos sseyd Fuilieyaeg

ssejd papploas 66 Juiuieiuod ssepd Juideyary

sse|d pajadaas 419 Fuiwiervod ssrpd AuBeyaey

Blo)

sBeis yumes uy vondsosqe 10 aded asesm ozl Bu
papredasip a8eis yimesd vy vondiosge 202

uepduasag

Jeieaipu)

[anym) ssepn
(uaaid) ssejn
(umorq) ssen
sadey
upjsed Juileyaey
|

(85 s2d swujodiu ug) sjeusiew Suideyded jo uoyanpoid



v

~

UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Milena Nestié

PAIP

S[ELISIRIW LI3VL J3YI0 S0} PASA 3G UE3 J0lE3pU |

wnnge Lewnd 3

qes

[wfdyoo.

T/ Tyez y

|eiow jo Fungowa) Bupnyny

1 HNg 1) WTE) JO |[ypuE)
1 i 3 rey o jlpury

swnjos adie) Twfly of 'weey 54

SUV JO [[PUT] 18} PASN 3G O5(E UED J01ENPU]

5 3d@ing v Asem edizunw jo

et Juipdiae o

WL I

puE| PAjlosue]

ieW Ll sowly

o) werieiedas Jnaudew i

[23tiane veadoing) wour spars Jupaoae “Fuyads3a se) veneizdss saulow geb

543 SddD SdIH “SHY 9y pasn ag osge uea “pravk ATiaua mop Ajaa

papardunp uissiwa e gk Aiaus gy

papiedassip v

Hnid 4© sadda |

wd B0 Pk Adiaua gy

PIow £313ua me) Ajan

L]
P12k idiua mop dpruegay

piaik i%i3ua mo Apanejay

14

© 4m) pISN 3G UED JOIENPU]

24 PUR JYTH {199 0] PISN 3q ue3 JoreApy|

PAARIBUINW 1 3E0INT U1 3

Jsem pediiunw jo gz disa

0331 Ahiaud Joj ouewads adeiany 30mINg Ul JUR)d LOIRIILIDUI A)SEM B L) UBIREISLIN|

wore 3y pue ss330:d Buyadaai ay) jo peo

wonanpord 331 Liewnd sprose Buipadaay

“winy

wnpe bewid spreae Juadaay

vonposd seed wdan spioar Jugadaay

wonarposd puwegpaes wilaa spiose Jujadsay

ugndnpesd saded wians sproae Juyadaay

SR A0 Y pITW Jou J
s3n5Ed A0 yam paIw 10w |1
saseyd sduie yinw PATW 10U

sanse)d saue yiw pasiw 10U i

jenisiew Arewnad jo Buijadaas soy apduwesa ue

4P SIN[TA I ISP B ISEI WO SIAP LInpesd PIp

AL LD ALY

uojidiazag

vondusseg

LB ke
opi- og
95- 4]
o8- F
18 111
ofe- g
oit: a8
oot 5%
off- g
1npoad

Paplosy ss3001d

gz

9t

RLLET T

Jad [MPUE

uepN Jpuey
Ewfdjo01 weoy |puer
fw/Tyor weey pue
wien) 543 (Kpue]

54 IHpUEl

134 ypuet

itapuEL

SSE|D) LONEIUDL]

LR R LR

5 venTiULY|
PIEOQPIED UD|IEISUDN|
sadeg uenrisuy)
I A veRIIUEY)
DAd VonERUDY|
woyly venepuy|

5g UOlEFUDY)

134 uenrEung)

HiNg uoeUDu|

dd uTIRLU|

Jd HOIRIILE|

[LILTTET

(3 42 syuedyiu ug) Jwawiean ssem

=L

Toyespuj

el oy Juipday
winpupngy Suadaay
samD duypdaay
prroqpie) Jupdiag
sadey Buypadiay

Jhd Buipdaay

5d dupplasy

dd Juyadag

3d Juyadaay

(3 10d »_.___.en___._.E ui} oysem jo Juipdany

{ssydiy e jo Beiasy) prop aid yiw in Qyy 1o LgL Buizeg £ U padsuen ay

{saydiy gje o sBeazay) peof sgpl yis b Juiaog € ui Lodiuen oy
(s1udiyy e jo 2Bezany) peo) sozg wis LEL Duzog e w pedsues) iy

b W oW W

[saydy v jo aZesany) proj sead yam vodiue) uy

1 {uirsas Burpn adesane veadoing) peoj ool qum Ledsues 1aegn

v {urnias Butpnpuy afesane veadosny) pro| sol yum podsuen 131ep
1 (winaaa Buipagauy 38eiase weadoing) propsehS qum Lodsutsl sane,
1 {uimay Buipapu) afesane uesdoing) pes| ogig yi Lodsues) 1y,
' Sules) 31133)3 s0g pue (3391 0L ‘Lodsuen ey
] wiy Jad wodsuen peoy
] {uinias Suipnau) 38esane uesdern3) pegy mod yuis podsues pesy
wl seiaey Tupi| 31 pre| o PEAIS up awnien wiym 33 wiiw s3d pedsuen prey
] [usnsas Jurpnpauy a8eiase ueadoing) peo; ggak yum poduen peoy
] {wingas Buspnur 2Briase ueadeing) pre| ok yum uedsuri) peoy
] (uaniai Buspnaun slleiase ueadoing) (1sdjeies 1noynm ggi)
|psap %6z ‘papea) jonad 44gi ‘papeajun jonad %€ ‘proj ggof qiw podsurn proy
uenInpesd j2ry Juipnjiug

uanduasag

1 {1ioneact ») afeyon Moy
1 [ersoen =) afenon moq
[} [yepocol =) aBeyon moq
L {yoacent =) adenyon moy
1 {honsoo. =) aBeyen man
1 {noaooon =) aBeyon moy
' [yoaoost ») aBeijos moy
t lyopooot =) aleios moy
i {ijoasan. =) aleyos moy
L (neasoos =) adeyon moy
1 {Hoag 2 - A3 o] 3deoa wnipapy
v {ony bz <) adeyon yiy

vonanposd [ang Suipnjieg

uopduasag

. -
i
ir
L]
Gy
i

g |

13

! amenpuy

podiurl] e jeluaunuel3iug
LOdTURI] E |EILIUIU02 1)
uadsues N [Fludunue)
viodsues ne 3Beaany
nueado saydiany

purju sangdizag

IO 13quE]

puEu sauE]

vodsuen ey

adoing.p, 222 1aduaisey

10F 330

{awn

IFLE LY
1gE pInL

[T L EY

16 E> wea daaneag

[eEnnog A7 Aanagg
SpuRlIZIIN L AT AN3uE]
Aenp a1 Avauieagg

3333 A7 Aupsg
sauesy A1 Auannaagy

arellig 10353 AT KNN3
PUTPITING AT N33
wnijag A1 Anauieegg
wlsRY A7 KR
(12430} sdein3 a7 3333

' (3Ldon] adein3 A 1333
[30g0n) adoing ap na3g3

[yany s2d syuiodyiw u} Aninagg

50



v

~

UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

Milena Nestié

)
st

ot

ot

fi

sizwnsuod dg vonesedas ggzs
sIdwnsuod bg uoneiedas g bk

sizwnsued &g voneiedas ik

euads ueadoing adesase) uipdaas sop 21sem jo sawnsuos kg useiedag

(Auo wnwwnge drewnd 5oy pryep,

ue 3315 Aiewnd 1o preps,

sipnpard weo) 10) pies 1oy

S|PUIIEW AIEPUOIIS PUE SEM SNGUINIEA 18]

1[BA 10U $1 JOIEIPU]

‘P puE| 51 oggd “paRIILIS 5Em |ed)

uniw o 8522 ‘adeung v|

sanpord pue wieoy 2| ‘Nsem Snoununios sop 30 ‘w sad awnjon jo |ypue]

“nle pajahaas pue Lrwiid 1o pifEa 51 10)E3Pu '|jypue] us

LIBUI Ja3u IS0y

S[ENW 0413y JO) PISN 3G UVEI JOIEPUL |YPUT| UO [EUAIRW LiFU) I5OWY
S|EUIIEW LEu) JAYIC 18] PISA 3G O5[E UED JOIEIIPUI ‘[EUFIEW LISUL 15Oy
papiedausip uoISsIWA AWEYIIW puUt 200

papreRasipu

U3 IVEYIIW PUE T

Hi]
pleagpiey
sadey

SEM PlOyYIsnoH

SEB|D) AUTEM |cdiunpy
WnuLny 35T (ediaungy
(2315 §373 15TA [EdyarUn

pieeqpies sem ediwuny

szdeg aisem e nW
J0Ad 15em ediungy
Jad 215es [Ediungy
uoppy A15EM [EC TN
S asna prdimn gy
13d Msem edaungy
dd 15w ediungy

3d Msem [ediungy

azem ed

awingoa w1 jo [jypue
iy [jypue
[2215 [pyput

s5e|9 [Pyput
pieagpe) |

1adeg |ypue

51



v

Milena Nesti¢: UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

~

o /\
-2 | A7 |y b
.\ \w % q\ fswau)
3 g M = ¥7)
0 ™ J > ﬁ\b\/ﬂ\ NI AT D J \m\f\ﬂﬁ\zﬂ_ D\_m fc;\w >
2L'ev6 ONdNYN|!
00'sT 00001 z0'0 000z 00°0ST 00'0ST XONI dIUgNILd
00'0091 INd Asljaid - pononal)
78y 689 00'00L XONI ousljoy - pononal)
614 €'y 00'00LT XONI 113 - poAoA3D
89'6 87'c 00'056¢ XONI 1uznpzn - pononald
6v'9 07z 000567 XONI 1uznpzn - poAoAal)
00006 TLL 00’27 980 002t 000582 | 00°00¢ 49 1 5apra 7 /¢ gesouuznpzn
1.0 00T 120 0021 00°0£0T | 0069 349 15 oﬁ_ &) auafd o]a)
G8°0 00T 580 00°CT 00'0£0T | 00'0¢8 49 xﬁ g w @ auald ouq
zs'8 0027 9¢'y 00’8 00°G6%T | 00'0S82 M19| o =} L6 T C epesdaud euznpzn
'L 007 0L'¢ 00'8 00°S6%T | 00'8L¥E 349 . epesdaid eupaidod
Tv'L 00'¢ 0L'e 00CT | 00'S6¥T | 00'8.¥C M9 }3 ILTOI 0 suens au0s)
ZTT 00'c 90'L 00ctT 00'8L¥C | 00°0S8¢C 49 A -k ouqg
Of. 7T 00z L 00T | 00'8Lve | 00'0S8¢ Mol A MG Q v Aoy
s 'to1 LT'0T 007 80's 00°ZT | 00'P8LT | 00'0S8¢ Y49 auells 3UR0g
|efusien
8 esey ROM 7L BUISING oy} i I W BULIS . afinizod nizen
eunjesz| Jopje4 BUISINOG | eullgag * | euzng
T eyqiuwiaids auisinod ungeioad
foag '60°2'S ‘wnjeq ‘wioy b BUIDNOY
o a9|Baiz oedny| 6901701 rfoaq zeun
100%/000L MINNFEHLS EpRET aj2ey

52




v

~

Milena Nesti¢: UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

1 <

wy. nup .\,\..,\\‘\....\,}Au\:

—i

rOc_a«:/ﬂ/ J()w ffﬂr — m.ﬁ‘;“w ..,_\)CD

7™ 18
ﬁ oy s - dbado
Mkwxw;:ld 1 AW
¥5°1681 ONdNMN
00'ST 00'00T 00°02 00'0ST | 00'0ST XONI adlugnJLd
124 ze's 00'SSST XONI 0STMN A2[|9.4d - pononald
0T'T 12 00'00S XONI 0SMN oual[oy - pononaly
14: 87 68'9 0000£ XONI|  SZIMN ouadl|o - pononal)
LEE L8'T 000081 XONI ZXP9 1U|BYI1BA - POAOAS[D
L8t 8z'c 00°00%¢ XONI O8AN 1UZNpzn - PoAoAa[)
LE'EY ST'LY vE'T 00T L9°0 009 00'0¥ZZ | 00'00% XONI gesou uznpzn
8t St'TE 120 00T TL0 00y 00'0£0T | 00'¥69 XONI auald oja)
9%t SHTE 840 00'T 840 00'% 00'0£0T | 00'SSZ XONI auald ouq
60617 SPTE L6'9 007 8'c 00'y 00'SSST | 00‘0vze XONI epesdaid euznpzn
99'€6T St'TE 91’9 00T 80°¢ 00'% 00'SSST | 00‘086T XONI epetdaud eupaidod
99°¢6T SYTE 919 00'C 80°¢ 00t 00°SSST | 00°086T XONI IS auells 3uo0ay
EF'ETS ST'LY 0T'Te 00°C gs's 009 00'84¥C | 00°0¥TT XON|I A oug
vT'6vE Sy'T€ 0T'TT 00'C 5SS 007 | 00'8/¥Z | 00‘OVTT XONI A AODY
ANAY4 SE'TE 818 007 60y 00y 00'5Z8T | 00°0¥TT XON| A auells auog
[efliaieln
3y esep . 7w mc_m;o.“_. woy ZW BUISIAOH - ww eupig - afinizod nizep
Jjope4 euligeg > euizng
eyiuwalds asew | auisinod ungelold
foag ‘60°¢'s ‘wnjeg oy 3 (BUIDIOM
9 19|Baiz aedny GLLZON rloag zaup
100%/000L MINNIFHLS R el

53



v

~

Milena Nesti¢: UTJECAJ ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA OKOLIS

02°G6£S8 ONdNMN
000968 00"t 00'T 00022 00T 000722 oup/igesou 1uznpzn
00'v9vL 008 00'C 05'99¢% 0£0 00°SSST epetdaud euznpzn/eudasdod
09'€L6T 00'C 00'C ov'evL 0£°0 00'8L¥2 noj/epesdaid eugasdod
09'€L6C 00'C 00C ov'evL 0£0 00841 oup/epes3aid eupaidod
00°zELE 00'Y 00'C 05'99% 0€'0 00'GSST euel)s eudoq/epes3aid eupaidod
008892 00'C 00'C 002.9 0£°0 00'0vee nopj/epetdaid euznpzn
008897 00T 00'C 00249 0€'0 00°0v2T oup/epetdaid euznpzn
00'TELE 00Y 00T 05°99% 0€'0 00'GSST euess euoa/epesdaid euznpzn
00'TT66 00T 00T 00'8L1T 00T 00'8LYT oup/euess 3u0a)
002166 00z 00t 00'8LYT 00T 0084¥C NOD|/euRlS 3U0I)
00'0968 00'C 00'C 00‘ovee 00'T 00'0¥Ze oup/euelis euog
00'0968 00'Z 00'C oo‘ovee 00T 00'0¥Z¢ A0 /euR.lS BUDOY
00‘ovveT 00’y 002 00'GSST 001 00'GSST eueJls BUO3)/eudog
i LU
JBABZ [URIISOA EIEARZ il
wuw elteaez euizng |w(pniisoupal) eleaez afipizod nizen
p/iuesisoupsf 19}INUIIUOY eulzng
elenez [oig euizng
eyiuwalds eleARZ aUIZNP UNeiodd
foug ‘60°C'S ‘wnjeqg "oy [ “BUIIOM
o Ja)Baiz oedny G/ LZON rfoaq zoaun
100%/000Z MINNIF&EdS Bz bgzep

54



	SVEUČILIŠTE U ZAGREBU.pdf
	ECO_INDICATOR99-OK

